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Na  težko  dostopnih  mestih,  kjer  uporaba  reflektorjev  ni  mogoča,  so  točke  pogosto  signalizirane  z 
reflektivnimi nalepkami. Za opazovanje premikov takšnih objektov je zahtevana visoka natančnost, ki 







Za izvedbo meritev smo si vzpostavili testno bazo, kjer smo uporabili dva sodobna elektronska 
instrumenta proizvajalca Leica Geosystems. Merili smo na reflektivne nalepke, ki so bile različnih 
velikosti, z  različnim zasukom in na  različni oddaljenosti. Na posamezno reflektivno nalepko smo v 
večih ponovitvah merili horizontalne smeri, zenitne razdalje in poševne dolžine. 
 
Z uporabo statističnih metod smo želeli ugotoviti, ali je pri merjenju na reflektivne nalepke smiselno 
uporabiti sistem avtomatskega prepoznavanja  tarč. Rezultati analize so pokazali, da so avtomatske 
meritve  slabše natančnosti  kot  ročne. Ročne  in  avtomatske meritve  so  v  večini  primerov  statistično 
različne. Povzamemo lahko, da uporaba avtomatskega sistema (APT) na reflektivne nalepke za 
izvedbo preciznih meritev ni zanesljiva.  
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In hard-to-reach places, where the use of standard reflectors is not possible, points are often signalized 
by retro reflective targets. To determine the movements of such objects, high precision is required, 
which is achieved by using the appropriate geodetic equipment, appropriate selection of the measuring 
method, and appropriate signalling of points. 
 
Due to the frequent use of retro reflective targets, we wanted to test the automatic target recognition 
system on retro reflective targets. We have compared measurements, obtained by automatic target 
recognition system with manual measurements. 
 
In order to carry out the measurements, we established a test field. Measurements were obtained by 
two modern electronic instruments manufactured by Leica Geosystems. Retro reflective targets, used 
as a signal, were different sizes, with a different rotation and at different distances. We measured 
horizontal directions, zenith distances and slope distance in multiple repetitions on several retro 
reflective targets. 
 
By using statistical methods, we wanted to determine whether it is sensible to use the automatic target 
recognition system when measuring on retro reflective targets. Based on analysis result we concluded, 
that automatic measurements are less accurate than manual. Manual and automatic measurements are 
in most cases statistically different, which can be summarized: automatic measurements on retro 
reflective targets are not reliable.  
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Na področju avtomatskega prepoznavanja tarč so bile izvedene številne analize, ki jih zasledimo v [1], 
[2] in [3]. Te ponujajo odgovor na vprašanje, ali je natančnejše človeško oko ali sistem avtomatskega 
prepoznavanja  tarč. Zaradi želje po doseganju visokih natančnosti se za signalizacijo  točk večinoma 
uporabljajo standardni reflektorji.  V  tej  diplomski  nalogi  smo  se  odločili  za  signalizacijo  točk  z 
reflektivnimi  nalepkami,  ki  se  večinoma  uporabljajo  na  težje  dostopnih  predelih, kot so vodne 
pregrade, elektrarne, jezovi, ipd.. Želeli  smo  preizkusiti,  ali  lahko  zaupamo  sistemu avtomatskega 
prepoznavanja tarč tudi v primeru merjenja na reflektivne nalepke. 
 
V diplomski nalogi smo uporabili dva precizna instrumenta istega proizvajalca geodetskih 
instrumentov različnih deklariranih natančnosti. Preizkusili smo instrumenta: 
 
- Leica Geosystems MS50 in 
- Leica Geosystems TS30. 
 
Meritve smo izvedli na umetni  testni  bazi  s  prilagojenimi dolžinami, kjer smo za  signalizacijo  točk 
uporabili dve velikosti reflektivnih nalepk: 
 
- Leica GZM 31 20    x 20    za razdalje med 5   in 20   in 
- Leica GZM 31 60    x 60    za razdalje med 5   in 40  . 
 




- na različno velikih reflektivnih nalepkah, 
- pri različnih razdaljah in 
- pri različnem zasuku nalepk. 
 
Diplomsko delo je sestavljeno iz dveh delov. V prvem delu so opisani sistemi avtomatskega merjenja, 
tehnični  podatki  instrumentov,  testna  baza  in  pogoji, v katerih smo opravili meritve. Drugi del je 
praktičen in opisuje postopke obdelave meritev ter sistematično analizo meritev glede na postavljene 
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2 SISTEM AVTOMATSKEGA PREPOZNAVANJA TARČ 
 
Tehnike merjenja  v  geodeziji  so  se  razvijale  skozi  čas  in  z razvojem tehnologije se je v geodeziji 
pojavila  potreba  po  sodobnejši  opremi  in  hitrejših  instrumentih. Želja geodetov je bilo predvsem 
avtomatsko merjenje in z vpeljavo sodobne tehnologije v geodetske instrumente je  bilo  to mogoče. 
Glavna ideja avtomatizacije je bilo avtomatsko viziranje in upravljanje instrumenta na daljavo. 
Uporaba takšne tehnologije omogoča opravljanje meritev brez človeške interakcije. 
 
Začetek  avtomatizacije  elektronskih  geodetskih instrumentov predstavlja pojav avtomatskega 
prepoznavanja tarč (APT), ki ga sestavljata dve različni funkciji [1]: 
 
- avtomatsko viziranje tarče (AVT) in 
- avtomatsko sledenje tarče (AST). 
 
Sistem avtomatskega prepoznavanja tarč (APT) nadomesti operaterjevo viziranje na tarčo. Predpogoj 
za izvedbo avtomatskega  viziranja  tarče  (AVT)  je,  da  se  mora  tarča  nahajati  v  vidnem  polju 
instrumenta. 
 
Avtomatizacija se izpopolni z uvedbo avtomatskega sledenja tarči (AST), kar pomeni konstantno 
avtomatsko obračanje instrumenta v smeri tarče in avtomatsko iskanje le-te [1]. 
 
 
2.1 SISTEM AVTOMATSKEGA VIZIRANJA TARČ (AVT) 
 
Sistem avtomatskega viziranja tarče nadomesti operaterjevo fino viziranje na tarčo. Za samo izvedbo 
meritev je bilo potrebno poiskati pravo tehnološko rešitev za določitev centra tarče [3], kar je možno: 
 
- z detekcijo maksimalne intenzitete povratnega signala, 
- z merjenjem jakosti signala simetrično razporejenih fotodiod, 
- z uporabo senzorjev CCD in CMOS. 
         
V  našem  primeru  oba  obravnavana  instrumenta  za  avtomatsko  viziranje tarče uporabljata senzor 
CMOS. Z uporabo omenjenega senzorja je možna zelo natančna določitev centra  tarče. Za določitev 
centra tarče se uporablja algoritem, ki na podlagi obdelave digitalne slike tarče izračuna najverjetnejši 
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V trenutku, ko senzor zazna  odbit  laserski  žarek,  se  podatki  posredujejo  mikroprocesorju,  kjer  se 
izvedejo računske operacije. Računski postopki  omogočajo  izračun kotnega zasuka vizurne osi proti 
centru tarče. Instrument za obračanje objektiva za izračunane popravke uporablja vgrajene motorje.  
 
Kadar natančnost v prvem koraku ni zagotovljena, instrument izostri sliko ter ponovno pošlje laserski 




2.2 SISTEM AVTOMATSKEGA SLEDENJA TARČI (AST) 
 
S pojavom sistema AST (avtomatskega sledenja tarči) instrumenti dosežejo popolno avtomatizacijo. 
Sistem ne potrebuje operaterja, ki bi opravil grobo viziranje tarč. 
 
Povezava med instrumentom in operaterjem lahko poteka  prek  brezžične  povezave. S tem je 
omogočeno krmiljenje instrumenta na daljavo. Operater lahko preko te povezave instrumentu sporoči, 




elektromagnetnega valovanja. Operater se postavi na točko, usmeri oddajnik proti instrumentu in odda 
signal. Instrument sprejme oddajnikov signal in prične iskati reflektor. V trenutku, ko reflektor pade v 
vidno polje instrumenta, se prične postopek finega viziranja z uporabo sistema AVT.  
 
Kadar  uporabljamo  pasivne  tarče,  meritve  potekajo nekoliko  drugače.  Instrument  s  pomočjo 
vgrajenega  oddajnika  in  sprejemnika  v daljnogledu oddaja  snop  žarkov v  okolico. Ko  zazna  dovolj 
močan  odboj  signala,  preneha  rotirati  in  preide  v  postopek  finega  viziranja. Tudi  v  tem  primeru  se 
postopek finega viziranja izvede po sistemu AVT [3]. 
4 
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Za izvedbo meritev smo uporabili dva precizna instrumenta švicarskega  proizvajalca  Leica 
Geosystems. Uporabili smo instrument Leica Geosystems MS50  in  preciznejši  instrument Leica 
Geosystems TS30. Oba instrumenta imata vgrajen sistem avtomatskega prepoznavanja tarč. Podrobne 
tehnične specifikacije predstavljamo v preglednicah 1 in 2. 
 
3.1 LEICA GEOSYSTEMS MS50 
 
V preglednici 1 so navedeni tehnični podatki za instrument Leica Geosystems MS50. 
 





Standardni reflektor (GPR1, GPH1P) 





Standardni odklon ISO 17123-4 standardni reflektor 
Standardni odklon ISO 17123-4 reflektivna nalepka 
 
1   ;  1,5     
1   ;  1,5     
MERJENJE S SISTEMOM APT (doseg) 
Standardni reflektor (GPR1) 




Preglednica 1: Tehnični podatki, ki jih navaja proizvajalec za Leica Geosystems MS50 
 
V preglednici 1  želimo opozoriti  na  identično  deklarirano natančnost merjenja dolžin  na  standardni 
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3.2 LEICA GEOSYSTEMS TS30 
 
V preglednici 2 so navedeni tehnični podatki za instrument Leica Geosystems TS30: 
 





Standardni reflektor (GPR1, GPH1P) 





Standardni odklon ISO 17123-4 standardni reflektor 
Standardni odklon ISO 17123-4 reflektivna nalepka 
 
0,6   ;  1,0     
1   ;  1,0     
MERJENJE S SISTEMOM APT (doseg) 
Standardni reflektor (GPR1) 




Preglednica 2: Tehnični podatki, ki jih navaja proizvajalec za Leica Geosystems TS30 
 
V preglednici 2 želimo  opozoriti  na  nekoliko  slabšo  deklarirano  natančnost  merjenja  dolžin  pri 
merjenju na reflektivno nalepko glede na uporabo standardnega reflektorja. Doseg pri merjenju s 








Na strehi Fakultete za gradbeništvo in geodezijo v Ljubljani smo pripravili prilagojeno testno bazo, ki 
upošteva najdaljše razdalje, navedene s strani proizvajalca za merjenje ob uporabi sistema APT. Baza 
namenoma ni bila postavljena idealno, saj v praksi idealnih pogojev ni. Preden smo se lotili postavitve 
baze, smo testirali, na kateri maksimalni oddaljenosti oba testirana instrumenta še izvedeta avtomatske 
meritve. Za signalizacijo  točk  smo  uporabili  dve  različni  velikosti  reflektivnih  nalepk  pri  različnih 
usmerjenostih, kar vidimo na sliki 1.  
 
  
Slika 1: Prikaz testne baze in način signalizacije viziranih točk 
 
Glede na rezultate testa smo na oddaljenostih 5 m, 10 m, 20 m, 30 m in 40 m razporedili pet parov 
stativov, na katere smo namestili (Slika 1) šestnajst reflektivnih nalepk, kar lahko vidimo na sliki 2. 
 
 
Slika 2: Skica testne baze 
 
Na določeni oddaljenosti so bile reflektivne nalepke na prvem stativu nameščene pod približno pravim 
vpadnim kotom glede na instrument, na drugem stativu (paru) pa pod maksimalnim vpadnim kotom, 
ki je še omogočal merjenje. 
Dugon, L. 2018. Testiranje sistema avtomatskega prepoznavanja tarč (APT) na reflektivnih nalepkah. 
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Preveriti smo  želeli, katere reflektivne nalepke (velike ali majhne) je smiselno uporabiti  pri  daljših 
vizurah in katere pri  krajših. Na sliki 2 je prikazana postavitev parov  tarč  na  stativih  in  namestitev 
velikih  in majhnih  reflektivnih nalepk za  izvedbo  testiranja. S  tem smo želeli preveriti, ali  lahko za 
signalizacijo točk uporabimo nalepke enakih velikosti, ne glede na njihovo oddaljenost. Iz slike 2 je 
razvidno, da na oddaljenostih 30 in 40 metrov nismo namestili malih reflektivnih nalepk, saj smo bili 
izven dosega avtomatskega merjenja.  
 
Na sliki 2 smo prikazali testno bazo. Točke smo smiselno poimenovali glede na način signalizacije in 
poimenovanje detajlno predstavili v preglednici 3: 
 
Točka Oddaljenost Velikost reflektivne nalepke Usmerjenost glede na smer viziranja 
40VN 40   60    x 60    ⊖ 
40VZ 40   60    x 60    ⊘ 
30VN 30   60    x 60    ⊖ 
30VZ 30   60    x 60    ⊘ 
20VN 20   60    x 60    ⊖ 
20VZ 20   60    x 60    ⊘ 
20MN 20   20    x 20    ⊖ 
20MZ 20   20    x 20    ⊘ 
10VN 10   60    x 60    ⊖ 
10VZ 10   60    x 60    ⊘ 
10MN 10   20    x 20    ⊖ 
10MZ 10   20    x 20    ⊘ 
05VN 5   60    x 60    ⊖ 
05VZ 5   60    x 60    ⊘ 
05MN 5   20    x 20    ⊖ 
05MZ 5   20    x 20    ⊘ 
Preglednica 3: Preglednica merjenih točk 
 
Za nadaljnje branje si je smiselno zapomniti, da se pri uporabi sistema avtomatskega merjenja 
pojavljajo napake, ki nastanejo zaradi motenj iz okolice [2]. Poslan signal se lahko na poti med tarčo 










Na testni bazi so bile točke  začasno  signalizirane s stativi in vizirnimi tarčami  z nameščenimi 
reflektivnimi nalepkami, kar prikazuje slika 1. V raziskavo smo vključili nalepke dveh velikosti: 
 
- Leica Geosystems GZM 31 60 mm x 60 mm (velika reflektivna nalepka) in 
- Leica Geosystems GZM 31 20 mm x 20 mm (mala reflektivna nalepka). 
 





Slika 3: Reflektivni nalepki Leica Geosystems GZM 31 v naravni velikosti 
 
Namen uporabe dveh velikosti nalepk je bilo testirati, kdaj je točke  smiselno  signalizirati  z večjimi 
nalepkami in na katerih razdaljah je smiselno uporabiti manjše reflektivne nalepke. 
  
Dugon, L. 2018. Testiranje sistema avtomatskega prepoznavanja tarč (APT) na reflektivnih nalepkah. 
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4.2 METODA DELA 
 
Instrument smo prisilno centrirali in horizontirali na točki S1 (slika 2). Orientirali smo se na točki S2 
in S3, ki sta bili signalizirani s preciznima reflektorjema Leica Geosystems GPR1. Vse ostale točke so 
bile signalizirane z reflektivnimi nalepkami dveh različnih velikosti. 
 
Za merjenje horizontalnih smeri je bila uporabljena girusna metoda. Merili smo osemnajst smeri (   
18), v dveh krožnih  legah. Na  testni  bazi  smo  opravili  5  girusov  z  ročnim načinom merjenja in 5 
girusov s sistemom APT. Istočasno  smo merili  zenitne  razdalje  in  poševne  dolžine  v  dveh  krožnih 
legah in v 5 ponovitvah.  
 
Najprej so bile meritve opravljene z uporabo sistema APT, nato še z ročnim načinom merjenja. Enako 
zaporedje velja za oba obravnavana instrumenta Leica Geosystems MS50 in Leica Geosystems TS30. 
 
Pri avtomatskih meritvah je  bilo  na  terenu mogoče  opaziti  napačno  interpretiran  center  reflektivne 
nalepke.  Instrument  je  grobo  viziranje  izvedel  na  podlagi  predhodno  določene  smeri  s  strani 
operaterja. Pri  finem  viziranju  smo  na  mnogih  tarčah  opazili,  da  instrument  vizure  ni  popravil  v 
bližino centra tarče, ampak je meritev izvedel kar na njenem robu. Omenili smo že, da instrument pri 










V poglavju teoretično obravnavamo  računske  postopke  obdelave  avtomatskih  in  ročnih  meritev. 
Predstavili smo vse postopke, po katerih smo obdelali meritve horizontalnih smeri, zenitnih razdalj in 
poševnih  dolžin.  Poglavje  smo  logično  razdelili  v  podpoglavja, v katerih obravnavamo obdelavo 
meritev, redukcijo dolžin  za  vplive meteorologije,  postopke ocene natančnosti meritev  in  statistično 
analizo rezultatov.  
 
 
5.1 OBDELAVA MERITEV HORIZONTALNIH SMERI 
 
Iz instrumenta smo dobili podatke o merjenih horizontalnih smereh za vsako posamezno  točko. 
Meritve smo obdelali s predhodno pripravljenim programom in izračunali sredine girusov (glej [4] in 
[5]) po enačbi (1): 
 
   ,   





 1.  .  . horizontalna smer v prvi krožni legi  gon ,  
 2.  .  . horizontalna smer v drugi krožni legi  gon ,  
   ,   girusna sredina na k   ti točki v i   tem girusu,  
   girus,  
   vizirana točka.  
 
Nato smo izračunane sredine horizontalnih smeri reducirali za vpliv prve vizirane smeri tako, da smo 
vsem srednjim vrednostim horizontalnih smeri odšteli vrednost prve vizirane smeri   ,  (2): 
 
   , 




   reducirana smer na n   to točko v i   tem girusu,   
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5.2 OBDELAVA MERITEV ZENITNIH RAZDALJ 
 
Iz instrumenta smo dobili podatke o merjenih zenitnih razdaljah za vsako posamezno točko.  
 
Meritve smo obdelali s predhodno pripravljenim programom in  izračunali srednje vrednosti zenitnih 









 1. .  . meritev zenitne razdalje v prvi krožni legi  gon ,  
 2. .  . meritev zenitne razdalje v drugi krožni legi  gon .  
 
 
5.3 OBDELAVA MERITEV POŠEVNIH DOLŽIN 
 
Iz instrumenta smo dobili podatke o merjenih poševnih dolžinah za vsako posamezno točko. Merjene 
dolžine  je  bilo  pred analizami potrebno popraviti  za meteorološke  popravke, saj vpliv atmosfere na 
dolžine ni zanemarljiv. Vse izračune smo izvedli v lastnem programu. 
 
S prvim popravkom hitrosti popravimo merjeno  dolžino  za  vpliv  optične  gostote  medija, skozi 
katerega  se  širi  elektromagnetno  valovanje. Izračunali  smo  grupni  količnik  svetlobe  v  normalni 
atmosferi [6]: 
 
 (     1) · 10









    grupni količnik svetlobe v normalni atmosferi,  
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Izračunali smo lomni količnik referenčne atmosfere [6]: 
 
      1 +  
     1





4,1 · 10−  ⋅   




    lomni količnik referenčne atmosfere,  
    zračni tlak referenčne atmosfere  hpa ,  
    temperatura zraka referenčne atmosfere  ⁰C ,  
    delni tlak vodne pare referenčne atmosfere  hpa ,  
   razteznostni koeficient zraka α  
1
273,16




      1 +  
     1





4,1 · 10−  ⋅   




    lomni količnik dejanske atmosfere,  
    zračni tlak dejanske atmosfere  ℎ   ,  
    temperatura zraka dejanske atmosfere  ⁰C ,  
    delni tlak vodne pare dejanske atmosfere  hpa .  
 
Reducirano dolžino     dobimo tako, da merjeno dolžino      popravimo za meteorološke vplive. To 
lahko naredimo s pomočjo enačbe (7) [6]: 
 













S predhodno obdelavo meritev (poglavje 5.1, 5.2 in 5.3) smo pridobili vrednosti, na podlagi katerih 
smo v tem poglavju izračunali njihovo aritmetično sredino meritev in ocenili njihovo natančnost.  
 
V  prvem  koraku  je  bilo  potrebno  izračunati  aritmetične  sredine    ̅  vseh tipov meritev, kar lahko 










  ̅ aritmetična sredina posameznih meritev v vseh ponovitvah,  
    posamezna meritev v posameznem girusu,   
   velikost vzorca.  
 
V nadaljevanju smo izračunali tudi variance vzorcev [7]. Varianca    
∗   je mera za obseg razpršenosti 












Standardni odklon oziroma natančnost  vzorca      izrazimo direktno s korenom variance, kar 
prikazuje enačba (10) [7]: 
 














Razlika aritmetičnih sredin  Δ  dveh vzorcev je izračunana po enačbi (11) [7]: 
 
 Δ    ̅    ̅         
    ž                                 
                                         |Δ|   | ̅    ̅| (11) 
 
kjer sta: 
  ̅ aritmetična sredina prvega vzorca,  
  ̅ aritmetična sredina drugega vzorca,   
 
 
Določitev standardnega odklona razlike dveh vzorcev        je možna z enačbo (12) [7]:  
 












∗  varianca prvega vzorca,  
   
∗  varianca drugega vzorca,   
    velikost prvega vzorca,  
    velikost drugega vzorca.  
 
Na podlagi enačb, opisanih v tem poglavju, bomo v sledečih poglavjih izračunali razlike aritmetičnih 
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5.6 TESTIRANJE  DOMNEVE  O  RAZLIKI  PRIČAKOVANIH  VREDNOSTI  DVEH 
POPULACIJ 
 
V naslednjem koraku  se  lotimo  testiranja domneve o  razliki  pričakovanih vrednosti dveh  populacij. 
Ključnega pomena pri preizkušanju domnev je pravilno izbrana ničelna hipoteza, ki naj bi jo določili 
na  podlagi  našega  dosedanjega  znanja.  Določiti  moramo tudi alternativno hipotezo, ki jo bomo z 
določenim tveganjem   sprejeli v primerih, ko bo izračunana statistika padla v kritično območje. Pri 
tem lahko storimo dve vrsti napake [7]: 
 
- napaka 1. vrste: je verjetnost, da zavrnemo ničelno hipotezo, čeprav v populaciji velja. Njeno 
velikost določimo s še sprejemljivo stopnjo tveganja    ; 
 
- napaka 2. vrste: je verjetnost, da ničelne hipoteze na podlagi vzorca ne bomo zavrnili, pa bi jo 
morali. To napako naredimo, kadar naš vzorec ni reprezentativen. 
 
S testom domneve o razliki pričakovanih vrednosti dveh populacij želimo preveriti, ali lahko trdimo, 
da so  ročne  meritve  enake  avtomatskim  meritvam  z  uporabo sistema  ATR.  Postavili  smo  ničelno 
hipotezo    ter alternativno hipotezo    [7]: 
 
   :        Avtomatske meritve so statistično enake ročnim meritvam. 
   :   ≠    Avtomatske meritve se statistično značilno razlikujejo od ročnih meritev. 
 
kjer sta: 
    aritmetična sredina avtomatskih meritev,  
     aritmetična sredina ročnih meritev.   
 
Pri izbiri testne statistike smo izhajali iz dejstva, da nimamo velikega vzorca. Pri majhnih vzorcih 
praviloma ne moremo pričakovati, da bo verjetnostna porazdelitev normalna. O normalni porazdelitvi 
lahko govorimo le, kadar imamo velik vzorec. Naše meritve smo obdelali z uporabo statistike  , ki se 
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Glede na to da imamo dvostranski test (   ≠   ), uporabimo absolutne razlike aritmetičnih sredin 













































Določimo še kritično vrednost      statistike  , kar simbolično prikažemo z enačbo (15) [7]: 
 
         ,    (15) 
 
Kadar vrednost statistike    pade izven kritičnega območja   , ničelno hipotezo zavrnemo in s stopnjo 
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6 OBDELAVA MERITEV 
 
V  sledečih  poglavjih  smo  grafično  predstavili  standardne  odklone  aritmetičnih  sredin  ročnih  in 
avtomatskih  meritev  za  oba  instrumenta.  Grafi  nam  povedo,  kakšne  natančnosti  smo  dosegli  pri 
merjenju horizontalnih smeri, zenitnih razdalj in pri merjenju poševnih dolžin. 
 
 
6.1 OBDELAVA MERITEV OPRAVLJENIH Z INSTRUMENTOM LEICA GEOSYSTEMS 
MS50 
 
V  sledečih  poglavjih  smo  predstavili  natančnosti  horizontalnih  smeri,  zenitnih  razdalj  in  poševnih 
dolžin. Meritve smo izvedli z instrumentom Leica Geosystems MS50  z  avtomatskim  in  ročnim 
načinom  merjenja na reflektivne nalepke. Meritve  smo  logično  razdelili  na  tri  poglavja,  kjer 









Na sliki 4 so prikazani standardni odkloni pri merjenju horizontalnih smeri na reflektivne nalepke za 




Slika 4: Standardni odkloni avtomatskih in ročnih meritev horizontalnih smeri za MS50 
 
Na sliki 5 so prikazane absolutne razlike aritmetičnih sredin horizontalnih smeri avtomatskih in ročnih 
meritev s pripadajočim standardnim odklonom:  
 
 
Slika 5: Razlike aritmetičnih sredin s standardnim odklonom za horizontalne smeri za MS50 
Dugon, L. 2018. Testiranje sistema avtomatskega prepoznavanja tarč (APT) na reflektivnih nalepkah. 
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V preglednici 4 sledi numerični  prikaz  standardnih  odklonov  avtomatskih     VT  in  ročnih         
meritev ter absolutnih razlik  avtomatskih  in  ročnih  meritev   |    ̅̅ ̅̅ ̅̅       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅|  s  pripadajočimi 
standardnimi odkloni razlik        pri merjenih horizontalnih smereh: 
 
Točka       ′′        ′′  |    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅| ′′       ′′  
40VN 1,3 1,4 1,5 0,9 
40VZ 1,4 2,0 9,4 1,1 
30VN 1,6 2,9 0,2 1,5 
30VZ 2,3 2,5 4,9 1,5 
20VN 1,4 2,0 10,4 1,1 
20VZ 2,5 2,2 7,3 1,5 
20MN 3,8 2,3 5,5 2,0 
20MZ 15,8 1,7 76,1 7,1 
10VN 27,2 2,9 85,3 12,2 
10VZ 2,2 1,8 12,0 1,3 
10MN 2,5 2,2 1,4 1,5 
10MZ 1,4 2,1 5,9 1,1 
05VN 12,1 2,7 950,2 5,6 
05VZ 1,1 2,6 0,5 1,3 
05MN 26,1 2,4 110,0 11,7 
05MZ 1,6 1,9 12,0 1,1 
Preglednica 4: Numerični prikaz standardnih odklonov horizontalnih smeri za MS50 
 
 
Ob pregledu numeričnih podatkov v preglednici 4 ugotovimo, da smo najslabšo natančnost dosegli pri 
uporabi avtomatskega načina merjenja na  točkah 10VN, 05MN, 20MZ in 05VN. Pri  ročnem načinu 
merjenja  je  bila  najslabša  natančnost  dosežena  na  točkah  30VN  in  10VN,  vendar  so  natančnosti  v 
povprečju desetkrat boljše od najslabših avtomatskih meritev.  
 
Največjo  absolutno  razliko  aritmetičnih  sredin  smo  dobili  na  točki  05VN,  kjer  lahko  posumimo na 




Povzamemo lahko, da se je največja absolutna razlika aritmetičnih sredin horizontalnih smeri pojavila 
na  točkah  v  bližini  instrumenta.  Na  teh  točkah  smo  izračunali  tudi  večje  standardne  odklone 
avtomatskih meritev. Presenetljivo je dejstvo, da so se največji standardni odkloni pojavili na točkah, 
ki niso bile rotirane.   
20 
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Na sliki 5 so prikazani standardni odkloni pri merjenju zenitnih razdalj na reflektivne nalepke za vsako 




Slika 6: Standardni odkloni avtomatskih in ročnih meritev zenitnih razdalj za MS50 
 
Na sliki 7 so prikazane absolutne razlike  aritmetičnih  sredin  zenitnih  razdalj avtomatskih  in  ročnih 
meritev s pripadajočim standardnim odklonom:  
 
 
Slika 7: Razlike aritmetičnih sredin s standardnim odklonom za zenitne razdalje za MS50 
Dugon, L. 2018. Testiranje sistema avtomatskega prepoznavanja tarč (APT) na reflektivnih nalepkah. 
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V preglednici 5 sledi numerični  prikaz  standardnih  odklonov  avtomatskih         in  ročnih         
meritev ter absolutnih razlik  avtomatskih  in  ročnih  meritev   |    ̅̅ ̅̅ ̅̅       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅|  s  pripadajočimi 
standardnimi odkloni razlik        pri merjenih zenitnih razdaljah. 
 
Točka       ′′        ′′  |    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅| ′′       ′′  
40VN 1,5 1,0 17,2 0,8 
40VZ 1,8 1,2 14,8 1,0 
30VN 2,2 1,5 17,1 1,2 
30VZ 2,2 1,1 19,3 1,1 
20VN 1,0 0,6 23,8 0,5 
20VZ 2,3 2,0 8,2 1,3 
20MN 4,9 1,5 3,8 2,3 
20MZ 26,5 1,8 2,0 11,9 
10VN 11,9 1,1 117,8 5,4 
10VZ 3,4 1,5 21,8 1,7 
10MN 2,0 1,2 2,7 1,1 
10MZ 1,7 0,7 9,3 0,8 
05VN 12,1 3,0 884,0 5,6 
05VZ 3,2 0,7 11,3 1,5 
05MN 21,3 1,1 167,6 9,5 
05MZ 2,0 2,2 9,5 1,3 
 Preglednica 5: Numerični prikaz standardnih odklonov zenitih razdalj za MS50  
 
Ob pregledu numeričnih podatkov v preglednici 5 ugotovimo, da smo najslabšo natančnost dosegli pri 
uporabi avtomatskega načina merjenja na  točkah 20MZ, 05MN, 05VN in 10VN. Pri  ročnem načinu 
merjenja  je  bila  najslabša  natančnost  dosežena  na  točki  05VN.  Presenetljivo se slabše  natančnosti 
praviloma niso pojavile na tarčah, ki smo jih rotirali. 
 
Največjo  razliko  aritmetičnih  sredin  smo  dobili  na  točki  05VN.  Na  oddaljenosti  5  m  ta  absolutna 




Povzamemo lahko, da se je največja absolutna razlika aritmetičnih sredin zenitnih razdalj pojavila na 
točkah v bližini instrumenta. Na teh točkah smo izračunali tudi večje standardne odklone avtomatskih 
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6.1.3 OCENA NATANČNOSTI POŠEVNIH DOLŽIN 
 
Na sliki 8 so prikazani standardni odkloni pri merjenju poševnih  dolžin na reflektivne nalepke za 




 Slika 8: Standardni odkloni avtomatskih in ročnih meritev poševnih dolžin za MS50 
 




Slika 9: Razlike aritmetičnih sredin s standardnim odklonom za poševne dolžine za MS50 
Dugon, L. 2018. Testiranje sistema avtomatskega prepoznavanja tarč (APT) na reflektivnih nalepkah. 
Dipl. nal., Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje. Geodezija in geoinformatika. 
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V preglednici 6 sledi numerični  prikaz  standardnih  odklonov  avtomatskih         in  ročnih         
meritev ter absolutnih razlik  avtomatskih  in  ročnih  meritev   |    ̅̅ ̅̅ ̅̅       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅|  s pripadajočimi 
standardnimi odkloni razlik        pri merjenih poševnih dolžin. 
 
Točka                     |    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅|              
40VN 0,06 0,03 0,05 0,03 
40VZ 0,05 0,03 0,09 0,03 
30VN 0,05 0,05 0,06 0,03 
30VZ 0,03 0,04 0,17 0,02 
20VN 0,03 0,02 0,01 0,01 
20VZ 0,03 0,02 0,04 0,01 
20MN 0,03 0,06 0,07 0,03 
20MZ 0,16 0,08 0,17 0,08 
10VN 0,12 0,03 0,39 0,05 
10VZ 0,54 0,02 0,15 0,24 
10MN 0,03 0,08 0,01 0,04 
10MZ 0,07 0,04 0,01 0,04 
05VN 0,06 0,19 0,17 0,09 
05VZ 0,04 0,08 0,05 0,04 
05MN 0,06 0,07 0,08 0,04 
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6.2 OBDELAVA MERITEV OPRAVLJENIH Z INSTRUMENTOM LEICA GEOSYSTEMS 
TS30 
 
V  sledečih  poglavjih  smo  predstavili  natančnosti  horizontalnih  smeri,  zenitnih  razdalj  in  poševnih 
dolžin. Meritve smo izvedli z instrumentom Leica Geosystems TS30  z  avtomatskim  in  ročnim 










Na sliki 10 so prikazani standardni odkloni pri merjenju horizontalnih smeri na reflektivne nalepke za 




Slika 10: Standardni odkloni avtomatskih in ročnih meritev horizontalnih smeri za TS30 
 




Slika 11: Razlike aritmetičnih sredin s standardnim odklonom za horizontalne smeri za TS30 
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V preglednici 7 sledi numerični  prikaz  standardnih  odklonov  avtomatskih         in  ročnih         
meritev ter absolutnih razlik  avtomatskih  in  ročnih  meritev   |    ̅̅ ̅̅ ̅̅       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅|  s  pripadajočimi 
standardnimi odkloni razlik        pri merjenih horizontalnih smereh. 
 
Točka       ′′        ′′  |    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅| ′′       ′′  
40VN 2,5 1,5 2,6 1,3 
40VZ 2,2 2,2 16,1 1,4 
30VN 6,2 1,1 1,7 2,8 
30VZ 2,6 0,6 11,4 1,2 
20VN 1,4 1,4 12,0 0,9 
20VZ 1,1 1,4 9,0 0,8 
20MN 7,7 0,9 2,2 3,5 
20MZ 13,7 1,6 63,4 6,1 
10VN 2,8 1,2 18,0 1,4 
10VZ 5,2 0,8 10,6 2,4 
10MN 4,9 1,9 1,2 2,4 
10MZ 6,2 1,0 6,6 2,8 
05VN 1,8 2,8 12,6 1,5 
05VZ 2,4 2,8 22,3 1,7 
05MN 3,7 2,5 9,5 2,0 
05MZ 3,4 2,9 5,5 2,0 
Preglednica 7: Numerični prikaz standardnih odklonov horizontalne smeri za TS30 
 
Ob pregledu numeričnih podatkov v preglednici 7 ugotovimo, da smo najslabšo natančnost dosegli pri 
uporabi avtomatskega načina merjenja na točko 20MZ. Pri ročnem načinu merjenja je bila najslabša 
natančnost  dosežena  na  točkah  05MZ,  05VN, 05VZ in 05MN. Ugotovili smo, da razlike med 
natančnostjo  avtomatskih  in  ročnih meritev  niso  tako  velike  kot  pri meritvah,  ki  smo  jih  opravili  z 
instrumentom Leica Geosystems MS50. 
 
Največjo  razliko  aritmetičnih  sredin  smo  dobili  na  točki  20MZ. Na oddaljenosti 20 m ta absolutna 
razlika 0° 1' 3,35'' nanese 6 mm, kar vsekakor ni zanemarljivo. Razlika aritmetičnih sredin avtomatskih 
in  ročnih  meritev  je  velika  tudi  na  točki  05VZ. Razlog  za  velike  razlike  aritmetičnih sredin 
avtomatskih in ročnih meritev najdemo v slabi natančnosti avtomatskih meritev. 
 
Povzamemo lahko, da se je največja absolutna razlika aritmetičnih sredin merjenih horizontalnih smeri 
večkrat  pojavila  pri  zasukanih  reflektivnih  nalepkah. Na teh točkah  smo  izračunali  tudi  večje 
standardne odklone avtomatskih meritev. Sklepamo torej, da usmerjenost reflektivne nalepke vpliva 
na natančnost meritev. 
Dugon, L. 2018. Testiranje sistema avtomatskega prepoznavanja tarč (APT) na reflektivnih nalepkah. 





Na sliki 12 so prikazani standardni odkloni pri merjenju zenitnih razd alj na reflektivne nalepke za 




Slika 12: Standardni odkloni avtomatskih in ročnih meritev zenitnih razdalj za TS30 
 




Slika 13: Razlike aritmetičnih sredin s standardnim odklonom za zenitne razdalje za TS30 
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V preglednici 8 sledi numerični  prikaz  standardnih  odklonov  avtomatskih         in  ročnih         
meritev ter absolutnih razlik  avtomatskih  in  ročnih  meritev   |    ̅̅ ̅̅ ̅̅       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅|  s  pripadajočimi 
standardnimi odkloni razlik        pri merjenih zenitnih razdaljah. 
 
Točka       ′′        ′′  |    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅| ′′       ′′  
40VN 2,5 2,3 5,0 1,5 
40VZ 2,8 2,1 4,4 1,6 
30VN 5,0 0,8 8,4 2,3 
30VZ 5,0 0,8 13,2 2,3 
20VN 0,4 0,6 15,5 0,3 
20VZ 1,7 1,3 1,9 0,9 
20MN 5,4 1,3 4,3 2,5 
20MZ 20,8 2,1 14,9 9,3 
10VN 1,6 1,3 51,0 0,9 
10VZ 3,4 0,5 21,3 1,5 
10MN 4,8 1,9 3,9 2,3 
10MZ 3,7 0,9 12,8 1,7 
05VN 1,4 1,3 32,8 0,9 
05VZ 3,5 2,6 32,0 1,9 
05MN 2,8 2,0 5,6 1,5 
05MZ 1,4 2,6 5,9 1,3 
Preglednica 8: Numerični prikaz standardnih odklonov zenitnih razdalj za TS30 
 
Ob pregledu numeričnih podatkov v preglednici 8 ugotovimo, da smo najslabšo natančnost dosegli pri 
uporabi avtomatskega načina merjenja na točko 20MZ. Pri ročnem načinu merjenja je bila najslabša 
natančnost  dosežena na  točkah  05VZ  in 05MZ. Opazimo  vpliv  rotacije  tarče na  natančnost meritev 
zenitnih razdalj. 
 
Največjo  razliko  aritmetičnih  sredin  smo  dobili  na  točki  10VN. Na oddaljenosti 10 m ta absolutna 
razlika 51,0 sekund nanese 2 mm. Razlika aritmetičnih sredin avtomatskih in ročnih meritev je velika 
tudi na točkah 05VN in 05VZ.  
 
Povzamemo  lahko,  da  se  je  največja  absolutna razlika  aritmetičnih  sredin merjenih zenitnih razdalj 









Na sliki 14 so prikazani standardni odkloni pri merjenju poševnih dolžin na reflektivne nalepke za 




Slika 14: Standardni odkloni avtomatskih in ročnih meritev poševnih dolžin za TS30 
 




Slika 15: Razlike aritmetičnih sredin s standardnim odklonom za poševne dolžine za TS30 
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V preglednici 9 sledi numerični prikaz standardnih odklonov avtomatskih        in  ročnih         
meritev ter absolutnih razlik  avtomatskih  in  ročnih  meritev   |    ̅̅ ̅̅ ̅̅       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅|  s  pripadajočimi 
standardnimi odkloni razlik        pri merjenih poševnih dolžinah. 
 
Točka                     |    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅|              
40VN 0,08 0,13 0,05 0,07 
40VZ 0,14 0,09 0,01 0,07 
30VN 0,09 0,09 0,01 0,05 
30VZ 0,06 0,08 0,27 0,04 
20VN 0,13 0,05 0,03 0,06 
20VZ 0,12 0,03 0,11 0,05 
20MN 0,08 0,04 0,08 0,04 
20MZ 0,14 0,11 0,20 0,08 
10VN 0,06 0,07 0,03 0,04 
10VZ 0,06 0,06 0,12 0,04 
10MN 0,09 0,06 0,14 0,05 
10MZ 0,14 0,12 0,15 0,08 
05VN 0,09 0,12 0,18 0,06 
05VZ 0,22 0,11 0,53 0,11 
05MN 0,10 0,10 0,09 0,06 
05MZ 0,17 0,14 0,08 0,10 
Preglednica 9: Numerični prikaz standardnih odklonov poševnih dolžin za TS30 
 








Povzamemo  lahko,  da  se  je  največja  absolutna razlika  aritmetičnih  sredin merjenih poševnih dolžin 
pojavila na točkah, kjer je bila nalepka zasukana. Na teh točkah smo izračunali tudi večje standardne 
odklone avtomatskih meritev. 
 
V  splošnem  lahko  ugotovimo,  da  so  razlike  med  doseženimi  natančnostmi  avtomatskih  in  ročnih 
meritev pri merjenju dolžin manjše kot pri  kotnih meritvah. Ocenjujemo  tudi, da  ima  rotirana  tarča 
večji vpliv na natančnost pri merjenju dolžin kot pri kotnih meritvah. 
Dugon, L. 2018. Testiranje sistema avtomatskega prepoznavanja tarč (APT) na reflektivnih nalepkah. 





V nadaljevanju sledi statistična analiza rezultatov meritev. Poglavje smo razdelili na dve podpoglavji, 
kjer tabelarično  predstavimo rezultate  statistične  analize  meritev ločeno  za  oba  uporabljena 
instrumenta.  Izvedli  smo  test  domneve  o  razliki  pričakovanih  vrednosti  dveh  populacij. Ugotavljali 
smo, kdaj lahko zaupamo avtomatskemu načinu merjenja in kdaj je meritve bolje opraviti ročno. Vse 
uporabljene enačbe in postopki obdelave so opisani v poglavju 5.6. 
 
Naš  namen  je  bil  ugotoviti, pod  katerimi  pogoji  se  avtomatske  meritve  tako močno  razlikujejo  od 
ročnih, da lahko trdimo, da so razlike statistično različne. Testirali smo, kakšen vpliv imajo: 
 
- vpadni kot elektromagnetnega valovanja, 
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7.1 STATISTIČNA  PRIMERJAVA  AVTOMATSKIH  IN  ROČNIH  MERITEV  ZA 
INSTRUMENT LEICA GEOSYSTEM MS50 
 
Znotraj tega poglavja preverjamo, v katerih primerih so se meritve tako razlikovale, da smo jih lahko 
označili  za  statistično  značilno  različne. Za instrument Leica Geosystems MS50 smo posebej 
obravnavali horizontalne smeri, zenitne razdalje in poševne dolžine. Testne statistike smo računali na 
podlagi že obdelanih meritev (glej preglednico 4, 5 in 6). 
 
 
7.1.1 HORIZONTALNE SMERI 
 




  :         Avtomatske meritve so statistično enake ročnim meritvam. 
   :   ≠     Avtomatske meritve se statistično značilno razlikujejo od ročnih meritev. 
 
V preglednici 10 smo prikazali standardne odklone za avtomatske in ročne meritve, absolutne razlike 
aritmetičnih  sredin ter njihove standardne odklone.  Vključili  smo  tudi  vrednosti testnih statistik, s 
katerimi sprejmemo/zavrnemo hipoteze: 
 
Točka       ′′        ′′  |    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅| ′′       ′′        Hipoteze 
40VN 1,3 1,4 1,5 0,9 1,710 2,365               
40VZ 1,4 2,0 9,4 1,1 8,645 2,365             
30VN 1,6 2,9 0,2 1,5 0,108 2,447               
30VZ 2,3 2,5 4,9 1,5 3,236 2,365             
20VN 1,4 2,0 10,4 1,1 9,574 2,447             
20VZ 2,5 2,2 7,3 1,5 4,848 2,365             
20MN 3,8 2,3 5,5 2,0 2,757 2,447             
20MZ 15,8 1,7 76,1 7,1 10,728 2,776             
10VN 27,2 2,9 85,3 12,2 6,972 2,776             
10VZ 2,2 1,8 12,0 1,3 9,391 2,365             
10MN 2,5 2,2 1,4 1,5 0,907 2,365               
10MZ 1,4 2,1 5,9 1,1 5,126 2,447             
05VN 12,1 2,7 950,2 5,6 171,094 2,776             
05VZ 1,1 2,6 0,5 1,3 0,363 2,571               
05MN 26,1 2,4 110,0 11,7 9,380 2,776             
05MZ 1,6 1,9 12,0 1,1 10,858 2,365             
Preglednica 10: Preglednica testnih statistik horizontalnih smeri za MS50 
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Preglednico 10 smo preuredili v matrično obliko (preglednica 11) in za vsako merjeno točko navedli 
testno statistiko     , pripadajočo kritično vrednost      in napisali sprejetje/zavrnitev hipoteze: 
 
     
Velika reflektivna nalepka Mala reflektivna nalepka 
⊖ ⊘ ⊖ ⊘ 
5 
  : 171,094   : 2,776   : 0,363   : 2,571   : 9,380   : 2,776   : 10.858   : 2.365 
                                                  
10 
  : 6,972   : 2,776   : 9,391   : 2,365   : 0,907   : 2,365   : 5.126   : 2.447 
                                                  
20 
  : 9,574   : 2,447   : 4,848   : 2,365   : 2,757   : 2,447   : 10.728   : 2.776 
                                                
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  : 1,710   : 2,365   : 8,645   : 2,365 
    
                          
Preglednica 11: Prikaz testnih statistik horizontalnih smeri za MS50 
 
Rezultati statistične analize merjenih horizontalnih smeri v preglednici 11 nam kažejo, da razlike med 
avtomatskimi  in  ročnimi  meritvami  niso  statistično  značilne  na  točkah  30VN,  40VN,  05VZ  ter  na 
točki 10MN. Na vseh ostalih točkah  smo dokazali  statistično značilno  razliko med  avtomatskimi  in 
ročnimi meritvami. 
 
Povzamemo lahko, da obstaja statistično značilna razlika med absolutnimi vrednostmi avtomatskih in 
ročnih meritev. Zaključimo  tudi, da pri zasukanih reflektivnih nalepkah v  večini  primerov opazimo 
statistično značilno razliko med ročnimi  in avtomatskimi meritvami horizontalnih smeri. Ugotovimo 
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7.1.2 ZENITNE RAZDALJE 
 




  :         Avtomatske meritve so statistično enake ročnim meritvam. 
   :   ≠     Avtomatske meritve se statistično značilno razlikujejo od ročnih meritev. 
 
V preglednici 12 smo prikazali standardne odklone za avtomatske in ročne meritve, absolutne razlike 
aritmetičnih  sredin ter njihove standardne odklone.  Vključili  smo  tudi  vrednosti  testnih  statistik, s 
katerimi sprejmemo/zavrnemo hipoteze: 
 
Točka       ′′        ′′  |    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅| ′′       ′′        Hipoteze 
40VN 1,5 1,0 17,2 0,8 22,012 2,447             
40VZ 1,8 1,2 14,8 1,0 15,341 2,447             
30VN 2,2 1,5 17,1 1,2 14,114 2,365             
30VZ 2,2 1,1 19,3 1,1 17,771 2,571             
20VN 1,0 0,6 23,8 0,5 43,987 2,447             
20VZ 2,3 2,0 8,2 1,3 6,069 2,365             
20MN 4,9 1,5 3,8 2,3 1,669 2,776               
20MZ 26,5 1,8 2,0 11,9 0,165 2,776               
10VN 11,9 1,1 117,8 5,4 21,968 2,776             
10VZ 3,4 1,5 21,8 1,7 13,014 2,571             
10MN 2,0 1,2 2,7 1,1 2,524 2,447             
10MZ 1,7 0,7 9,3 0,8 11,416 2,571             
05VN 12,1 3,0 884,0 5,6 158,220 2,776             
05VZ 3,2 0,7 11,3 1,5 7,720 2,776             
05MN 21,3 1,1 167,6 9,5 17,568 2,776             
05MZ 2,0 2,2 9,5 1,3 7,088 2,365             
Preglednica 12: Preglednica testnih statistik zenitnih razdalj za MS50 
  
Dugon, L. 2018. Testiranje sistema avtomatskega prepoznavanja tarč (APT) na reflektivnih nalepkah. 
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Preglednico 12 smo preuredili v matrično obliko (preglednica 13)  in za vsako merjeno točko navedli 
testno statistiko     , pripadajočo kritično vrednost      in napisali končno hipotezo: 
 
     
Velika reflektivna nalepka Mala reflektivna nalepka 
⊖ ⊘ ⊖ ⊘ 
5 
  : 158,220   : 2,776   : 7,720   : 2,776   : 17,568   : 2,776   : 7.088   : 2.365 
                                                
10 
  : 21,968   : 2,776   : 13,014   : 2,571   : 2,524   : 2,447   : 11.416   : 2.571 
                                                
20 
  : 43,987   : 2,447   : 6,069   : 2,365   : 1,669   : 2,776   : 0.165   : 2.776 
                                                    
30 




  : 22,012   : 2,447   : 15,341   : 2,447 
    
                        
Preglednica 13: Prikaz testnih statistik zenitnih razdalj za MS50 
 
Rezultati  statistične  analize  merjenih  zenitnih razdalj v preglednici 13 nam  kažejo, da razlike med 
avtomatskimi  in  ročnimi  meritvami  niso  statistično  značilne  na  točkah  20MN in 20MZ. Na vseh 
ostalih točkah smo dokazali statistično značilno razliko med avtomatskimi in ročnimi meritvami. 
 
Pri analizi rezultatov merjenih  zenitnih  razdalj  smo  statistično  značilno razliko med ročnimi in 
avtomatskimi meritvami dobili skoraj pri vseh točkah.  
 
Povzamemo, da lahko v praktično vseh primerih opazimo statistično značilno razliko med absolutnimi 
vrednostmi razlik avtomatskih in ročnih meritev ne glede na velikost reflektivne nalepke, njen zasuk 
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7.1.3 POŠEVNE DOLŽINE 
 




  :         Avtomatske meritve so statistično enake ročnim meritvam. 
   :   ≠     Avtomatske meritve se statistično značilno razlikujejo od ročnih meritev. 
 
V preglednici 14 smo prikazali standardne odklone za avtomatske in ročne meritve, absolutne razlike 
aritmetičnih  sredin ter njihove standardne odklone.  Vključili  smo  tudi  vrednosti  testnih  statistik, s 
katerimi sprejmemo/zavrnemo hipoteze: 
 
Točka                     
|    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅| 
     
               Hipoteze 
40VN 0,06 0,03 0,05 0,03 1,599 2,571               
40VZ 0,05 0,03 0,09 0,03 3,228 2,571             
30VN 0,05 0,05 0,06 0,03 2,087 2,365               
30VZ 0,03 0,04 0,17 0,02 7,749 2,365             
20VN 0,03 0,02 0,01 0,01 0,408 2,447               
20VZ 0,03 0,02 0,04 0,01 3,050 2,447             
20MN 0,03 0,06 0,07 0,03 2,217 2,571               
20MZ 0,16 0,08 0,17 0,08 2,092 2,571               
10VN 0,12 0,03 0,39 0,05 7,317 2,776             
10VZ 0,54 0,02 0,15 0,24 0,622 2,776               
10MN 0,03 0,08 0,01 0,04 0,209 2,571               
10MZ 0,07 0,04 0,01 0,04 0,219 2,447               
05VN 0,06 0,19 0,17 0,09 1,942 2,776               
05VZ 0,04 0,08 0,05 0,04 1,304 2,571               
05MN 0,06 0,07 0,08 0,04 2,143 2,365               
05MZ 0,04 0,04 0,04 0,02 1,555 2,365               









testno statistiko     , pripadajočo kritično vrednost      in napisali končno hipotezo: 
 
     
Velika reflektivna nalepka Mala reflektivna nalepka 
⊖ ⊘ ⊖ ⊘ 
5 
  : 1,942   : 2,776   : 1,304   : 2,571   : 2,143   : 2,365   : 1.555   : 2.365 
                                                        
10 
  : 7,317   : 2,776   : 0,622   : 2,776   : 0,209   : 2,571   : 0.219   : 2.447 
                                                    
20 
  : 0,408   : 2,447   : 3,050   : 2,447   : 2,217   : 2,571   : 2.092   : 2.571 
                                                      
30 




  : 1,599   : 2,571   : 3,228   : 2,571 
    
                          
Preglednica 15: Prikaz testnih statistik poševnih dolžin za MS50 
 
Rezultati statistične analize merjenih poševnih dolžin v preglednici 15 nam kažejo, da so razlike med 
avtomatskimi  in  ročnimi meritvami  statistično  značilne  na  točkah  10VN, 20VZ, 30VZ,40VZ ter na 
točki 10MZ. Na vseh ostalih točkah smo dokazali statistično značilno enakost avtomatskih in ročnih 
meritev. 
 
Povzamemo lahko, da  je  merjenje  dolžin  precej  zanesljivo.  Ugotovimo,  da  v  večini  primerov  ne 
opazimo  statistično  značilne  razlike med avtomatskimi in  ročnimi meritvami. Težava  se  pojavi  pri 
nalepkah, ki niso usmerjene pravokotno na  smer  viziranja.  Instrument  v  tem  primeru  napačno 
interpretira center reflektivne nalepke in posledično napačno izmeri dolžino. 
 
Opazimo lahko tudi, da imamo statistično značilno razliko pri zasukanih velikih reflektivnih nalepkah 






Dipl. nal., Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje. Geodezija in geoinformatika. 
 
7.2 STATISTIČNA  PRIMERJAVA  AVTOMATSKIH  IN  ROČNIH  MERITEV  ZA 
INSTRUMENT LEICA GEOSYSTEMS TS30 
 
Znotraj tega poglavja preverjamo, v katerih primerih so se meritve tako razlikovale, da smo jih lahko 
označili  za  statistično  značilno  različne. Za instrument Leica Geosystems TS30 smo posebej 
obravnavali horizontalne smeri, zenitne razdalje in poševne dolžine. Testne statistike smo računali na 
podlagi že obdelanih meritev (glej preglednico 7, 8 in 9). 
 
 
7.2.1 HORIZONTALNE SMERI 
 




  :         Avtomatske meritve so statistično enake ročnim meritvam. 
   :   ≠     Avtomatske meritve se statistično značilno razlikujejo od ročnih meritev. 
 
V preglednici 16 smo prikazali standardne odklone za avtomatske in ročne meritve, absolutne razlike 
aritmetičnih  sredin ter njihove standardne odklone.  Vključili  smo  tudi  vrednosti  testnih  statistik  s 
katerimi sprejmemo/zavrnemo hipoteze: 
 
Točka       ′′        ′′  |    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅| ′′       ′′        Hipoteze 
40VN 2,5 1,5 2,6 1,3 2,025 2,447               
40VZ 2,2 2,2 16,1 1,4 11,575 2,365             
30VN 6,2 1,1 1,7 2,8 0,596 2,776               
30VZ 2,6 0,6 11,4 1,2 9,447 2,776             
20VN 1,4 1,4 12,0 0,9 13,555 2,365             
20VZ 1,1 1,4 9,0 0,8 11,706 2,365             
20MN 7,7 0,9 2,2 3,5 0,644 2,776               
20MZ 13,7 1,6 63,4 6,1 10,303 2,776             
10VN 2,8 1,2 18,0 1,4 13,003 2,571             
10VZ 5,2 0,8 10,6 2,4 4,512 2,776             
10MN 4,9 1,9 1,2 2,4 0,523 2,571               
10MZ 6,2 1,0 6,6 2,8 2,360 2,776               
05VN 1,8 2,8 12,6 1,5 8,413 2,447             
05VZ 2,4 2,8 22,3 1,7 13,476 2,365             
05MN 3,7 2,5 9,5 2,0 4,737 2,365             
05MZ 3,4 2,9 5,5 2,0 2,710 2,365             
Preglednica 16: Preglednica testnih statistik horizontalnih smeri za TS30 
Dugon, L. 2018. Testiranje sistema avtomatskega prepoznavanja tarč (APT) na reflektivnih nalepkah. 




testno statistiko     , pripadajočo kritično vrednost      in napisali končno hipotezo: 
 
     
Velika reflektivna nalepka Mala reflektivna nalepka 
⊖ ⊘ ⊖ ⊘ 
5 
  : 8,413   : 2,447   : 13,476   : 2,365   : 4,737   : 2,365   : 2.710   : 2.365 
                                                
10 
  : 13,003   : 2,571   : 4,512   : 2,776   : 0,523   : 2,571   : 2.360   : 2.776 
                                                    
20 
  : 13,555   : 2,365   : 11,706   : 2,365   : 0,644   : 2,776   : 10.303   : 2.776 
                                                  
30 




  : 2,025   : 2,447   : 11,575   : 2,365 
    
                          
Preglednica 17: Prikaz testnih statistik horizontalnih smeri za TS30 
 
Rezultati statistične analize merjenih horizontalnih smeri v preglednici 17 nam kažejo, da razlike med 
avtomatskimi in ročnimi meritvami niso statistično značilne na točkah 30VN, 40VN, 10MN, 20MN in 




razliko med ročnimi in avtomatskimi meritvami horizontalnih smeri. Ugotovimo lahko še, da imamo 
statistično  značilno  razliko  predvsem  pri  veliki  reflektivni  nalepki. Razlike merjenih horizontalnih 
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7.2.2 ZENITNE RAZDALJE 
 




  :         Avtomatske meritve so statistično enake ročnim meritvam. 
   :   ≠     Avtomatske meritve se statistično značilno razlikujejo od ročnih meritev. 
 
V preglednici 18 smo prikazali standardne odklone za avtomatske in ročne meritve, absolutne razlike 
aritmetičnih  sredin ter njihove standardne odklone.  Vključili  smo  tudi  vrednosti testnih statistik, s 
katerimi sprejmemo/zavrnemo hipoteze: 
 
Točka       ′′        ′′  |    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅| ′′       ′′        Hipoteze 
40VN 2,5 2,3 5,0 1,5 3,365 2,365             
40VZ 2,8 2,1 4,4 1,6 2,778 2,365             
30VN 5,0 0,8 8,4 2,3 3,734 2,776             
30VZ 5,0 0,8 13,2 2,3 5,784 2,776             
20VN 0,4 0,6 15,5 0,3 48,714 2,447             
20VZ 1,7 1,3 1,9 0,9 2,002 2,365               
20MN 5,4 1,3 4,3 2,5 1,717 2,776               
20MZ 20,8 2,1 14,9 9,3 1,597 2,776               
10VN 1,6 1,3 51,0 0,9 53,975 2,365             
10VZ 3,4 0,5 21,3 1,5 13,824 2,776             
10MN 4,8 1,9 3,9 2,3 1,695 2,571               
10MZ 3,7 0,9 12,8 1,7 7,582 2,776             
05VN 1,4 1,3 32,8 0,9 38,565 2,365             
05VZ 3,5 2,6 32,0 1,9 16,394 2,365             
05MN 2,8 2,0 5,6 1,5 3,668 2,365             
05MZ 1,4 2,6 5,9 1,3 4,490 2,447             
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Preglednico 18 smo preuredili v matrično obliko (preglednica 19) in za vsako merjeno točko navedli 
testno statistiko     , pripadajočo kritično vrednost      in napisali končno hipotezo: 
 
     
Velika reflektivna nalepka Mala reflektivna nalepka 
⊖ ⊘ ⊖ ⊘ 
5 
  : 38,565   : 2,365   : 16,394   : 2,365   : 3,668   : 2,365   : 4.490   : 2.447 
                                                
10 
  : 53,975   : 2,365   : 13,824   : 2,776   : 1,695   : 2,571   : 7.582   : 2.776 
                                                  
20 
  : 48,714   : 2,447   : 2,002   : 2,365   : 1,717   : 2,776   : 1.597   : 2.776 
                                                      
30 




  : 3,365   : 2,365   : 2,778   : 2,365 
    
                        
Preglednica 19: Prikaz testnih statistik zenitnih razdalj za TS30 
 
Rezultati  statistične  analize  merjenih  zenitnih razdalj v preglednici 19 nam kažejo, da razlike med 
avtomatskimi in ročnimi meritvami niso statistično značilne na točkah 20VZ, 20MN, 20MZ in 10MN. 
Na vseh ostalih točkah smo dokazali statistično značilno razliko avtomatskih in ročnih meritev. 
 
Povzamemo lahko, da obstaja statistično značilna razlika med absolutnimi vrednostmi avtomatskih in 
ročnih meritev. Zaključimo tudi, da opazimo statistično značilno razliko med ročnimi in avtomatskimi 
meritvami horizontalnih smeri ne glede na zasuk reflektivne nalepke. Ugotovimo, da imamo 
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7.2.3 POŠEVNE DOLŽINE 
 




  :         Avtomatske meritve so statistično enake ročnim meritvam. 
   :   ≠     Avtomatske meritve se statistično značilno razlikujejo od ročnih meritev. 
 
V preglednici 20 smo prikazali standardne odklone za avtomatske in ročne meritve, absolutne razlike 
aritmetičnih  sredin ter njihove standardne odklone.  Vključili  smo  tudi  vrednosti  testnih  statistik, s 
katerimi sprejmemo/zavrnemo hipoteze: 
 
Točka                     
|    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅| 
     
               Hipoteze 
40VN 0,08 0,13 0,05 0,07 0,785 2,447               
40VZ 0,14 0,09 0,01 0,07 0,160 2,447               
30VN 0,09 0,09 0,01 0,05 0,257 2,365               
30VZ 0,06 0,08 0,27 0,04 6,360 2,365             
20VN 0,13 0,05 0,03 0,06 0,510 2,776               
20VZ 0,12 0,03 0,11 0,05 2,095 2,776               
20MN 0,08 0,04 0,08 0,04 2,100 2,447               
20MZ 0,14 0,11 0,20 0,08 2,435 2,365             
10VN 0,06 0,07 0,03 0,04 0,746 2,365               
10VZ 0,06 0,06 0,12 0,04 3,303 2,365             
10MN 0,09 0,06 0,14 0,05 2,889 2,365             
10MZ 0,14 0,12 0,15 0,08 1,872 2,365               
05VN 0,09 0,12 0,18 0,06 2,802 2,365             
05VZ 0,22 0,11 0,53 0,11 4,832 2,571             
05MN 0,10 0,10 0,09 0,06 1,462 2,365               
05MZ 0,17 0,14 0,08 0,10 0,831 2,365               









testno statistiko     , pripadajočo kritično vrednost      in napisali končno hipotezo: 
 
     
Velika reflektivna nalepka Mala reflektivna nalepka 
⊖ ⊘ ⊖ ⊘ 
5 
  : 2,802   : 2,365   : 4,832   : 2,571   : 1,462   : 2,365   : 0.831   : 2.365 
                                                    
10 
  : 0,746   : 2,365   : 3,303   : 2,365   : 2,889   : 2,365   : 1.872   : 2.365 
                                                    
20 
  : 0,510   : 2,776   : 2,095   : 2,776   : 2,100   : 2,447   : .2.435   : 2.365 
                                                      
30 




  : 0,785   : 2,447   : 0,160   : 2,447 
    
                            
Preglednica 21: Prikaz testnih statistik poševnih dolžin za TS30 
 
Rezultati statistične analize merjenih poševnih dolžin v preglednici 21 nam kažejo, da so razlike med 
avtomatskimi in ročnimi meritvami statistično značilne na točkah 05VN, 5VZ, 10VZ, 30VN, 10MN in 
20MZ. Na vseh ostalih točkah  smo  dokazali  statistično  značilno  enakost avtomatskih in  ročnih 
meritev. 
 
Povzamemo lahko, da  je  merjenje  dolžin  precej  zanesljivo.  Ugotovimo,  da  v  večini  primerov  ne 
opazimo statistično značilne razlike med avtomatskimi in ročnimi meritvami.  
 











Temo diplomske naloge smo si izbrali, ker je njena vsebina praktične narave. Naloge smo se lotili, ker 
smo  želeli  preizkusiti, v katerih primerih lahko zaupamo sistemu APT pri merjenju na reflektivne 
nalepke. Predvidevali smo, da so elektronski senzorji, ki so implementirani v geodetskih instrumentih, 
natančnejši od človeškega prostega očesa. Skozi celotno diplomsko nalogo smo torej želeli raziskati, 
kdaj lahko zaupamo sistemu APT.  
 
Z obdelavo meritev smo pokazali, da imajo ročne meritve na reflektivne nalepke v splošnem manjše 
standardne odklone od avtomatskih meritev,  torej  so  bolj  natančne.  Pri  ročnih meritvah  ugotovimo 
tudi  večjo  homogenost standardnih odklonov. Pri  primerjavi  razlik  aritmetičnih  sredin  ročnih  in 
avtomatskih meritev lahko ugotovimo, da pride do velikih razlik predvsem pri kotnih meritvah. 
Nekatere razlike aritmetičnih sredin nakazujejo celo na grobo pogrešene avtomatske meritve.  
 
Pri merjenih horizontalnih smereh in zenitnih razdaljah z instrumentom Leica Geosystems MS50 to 
opazimo pri točkah 05VN in 05MN. Razlika aritmetičnih sredin pri merjenih horizontalnih smereh na 
točko  05VN  znaša 0° 15' 50,24'', kar na oddaljenosti 5 m predstavlja 2,3 cm napake. Pri merjenih 
zenitnih razdaljah na tej točki razlika znaša 0° 14' 44,03'', kar na oddaljenosti 5 m predstavlja 2,1 cm 
napake. Sklepamo, da so bile kotne meritve na tej točki grobo pogrešene. 
 
Pri uporabi instrumenta Leica Geosystem TS30 so razlike aritmetičnih sredin manjše. Večje razlike so 
se pojavile na točkah 20MZ, 10VN in 05VZ. Največja razlika se je pojavila pri merjenju horizontalnih 
smeri na točko 20MZ. Razlika znaša 0° 1' 3,35'', kar na oddaljenosti 20 m predstavlja 0,6 cm napake. 
Na vseh ostalih omenjenih točkah se napaka giblje med 0,1 cm in 0,2 cm.   
 
Pri merjenih horizontalnih smereh smo  zasledili  statistično  značilne  razlike  avtomatskih  in  ročnih 
meritev predvsem pri merjenju na zasukane reflektivne nalepke. Glede na rezultate statističnih testov 
lahko povzamemo, da je uporaba nalepk  v  splošnem  nezanesljiva.  V  primeru  viziranja  na  točke  v 
neposredni  bližini  instrumenta  je  sicer bolj smiselno uporabiti manjše  nalepke, vendar je nanje 
potrebno vizirati ročno. Enake rezultate smo dobili tudi pri obeh uporabljenih instrumentih. 
 
Pri merjenju zenitnih razdalj smo  pri  obeh  instrumentih  zasledili  statistično  značilne  razlike 
avtomatskih in ročnih meritev pri praktično vseh tarčah. Glede na naše ugotovitve lahko rečemo, da so 
avtomatske  meritve  statistično  različne  od  ročnih  pri  signalizaciji  točke  z  reflektivno  nalepko. 
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Ugotovili smo tudi, da  so  razlike  v  natančnosti med  ročnimi  in  avtomatskimi meritvami statistično 
različne ne glede na oddaljenost. 
 
Pri obeh instrumentih smo pri  merjenih  dolžinah v nekaterih primerih zasledili  statistično  značilne 
razlike avtomatskih in ročnih meritev. Statistično značilne razlike se praviloma pojavijo pri zasukanih 
nalepkah. Pri meritvah poševnih dolžin z instrumentom Leica Geosystems MS50 so razlike statistično 
različne pri velikih nalepkah na oddaljenosti, večji od 20 m. Pri uporabi instrumenta Leica Geosystems 
TS30 pa pri rotiranih velikih nalepkah na oddaljenosti, manjši od 10 m.  
 
Pri izoblikovanju končnih zaključkov je potrebno upoštevati, da so testne statistike v večini primerov 
zelo  blizu  kritični  vrednosti,  s  čimer smo lahko pri postavljenih hipotezah naredili napako 1. ali 2. 
vrste. Poudarjamo tudi, da smo analizirali le dva instrumenta proizvajalca Leica Geosystems, 
namenjena preciznim meritvam in da je bil obravnavani vzorec meritev relativno majhen. Instrumenta 
imata tudi precej majhen doseg merjenja s sistemom APT na reflektivne nalepke. 
 
V diplomskem delu smo poskušali dokazati, da je sistem avtomatskega prepoznavanja tarč pri uporabi 
reflektivnih nalepk kljub izpopolnjeni tehnologiji še vedno nezanesljiv. Na podlagi izvedenih testiranj 
in analiz v primeru preciznih meritev na reflektivne nalepke ne priporočamo uporabe avtomatskega 
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A.1 
 
PRILOGA A:  IZRAČUNANE  SREDINE  GIRUSOV  AVTOMATSKIH MERITEV 
HORIZONTALNIH SMERI MERJENIH Z INSTRUMENTOM 
LEICA GEOSYSTEMS MS50 
 
Točka 1. Girus [gon] 2. Girus [gon] 3. Girus [gon] 4. Girus [gon] 5. Girus [gon] Aritmetična sredina [gon] 
S2  0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
40VN 18,341830 18,342080 18,342210 18,341215 18,342050 18,341877 
40VZ 17,577270 17,576525 17,576845 17,576225 17,577125 17,576798 
30VN 24,121610 24,120950 24,121610 24,121285 24,122265 24,121544 
30VZ 22,941235 22,939790 22,940845 22,940480 22,941685 22,940807 
20VN 40,056065 40,055020 40,055905 40,055670 40,055945 40,055721 
20VZ 38,999685 39,000645 39,001085 38,999145 38,999870 39,000086 
20MN 40,418610 40,418190 40,415540 40,417605 40,417265 40,417442 
20MZ 35,842785 35,848835 35,847645 35,838460 35,838660 35,843277 
10VN 84,235205 84,253070 84,253525 84,253860 84,255145 84,250161 
10VZ 80,487950 80,486550 80,487720 80,486590 80,487750 80,487312 
10MN 85,080980 85,082200 85,082220 85,081005 85,082685 85,081818 
10MZ 81,167870 81,167450 81,167220 81,167255 81,168215 81,167602 
05VN 53,307140 53,315200 53,315620 53,315030 53,316005 53,313799 
05VZ 49,714505 49,714200 49,714435 49,714025 49,714945 49,714422 
05MN 55,184195 55,201505 55,202120 55,203020 55,202040 55,198576 
05MZ 50,950910 50,950320 50,951130 50,950480 50,951500 50,950868 
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PRILOGA B:  IZRAČUNANE  SREDINE  GIRUSOV  ROČNIH  MERITEV 
HORIZONTALNIH SMERI MERJENIH Z INSTRUMENTOM 
LEICA GEOSYSTEMS MS50 
 
Točka 1. Girus [gon] 2. Girus [gon] 3. Girus [gon] 4. Girus [gon] 5. Girus [gon] Aritmetična sredina [gon] 
S2  0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
40VN 18,342340 18,342900 18,342135 18,341720 18,342560 18,342331 
40VZ 17,579595 17,580405 17,579780 17,578735 17,579950 17,579693 
30VN 24,120990 24,123055 24,121375 24,120815 24,121730 24,121593 
30VZ 22,942160 22,943355 22,942575 22,941240 22,942315 22,942329 
20VN 40,058785 40,059635 40,058970 40,057990 40,059340 40,058944 
20VZ 39,002195 39,003135 39,002585 39,001260 39,002510 39,002337 
20MN 40,418880 40,419925 40,419270 40,418080 40,419545 40,419140 
20MZ 35,819620 35,820370 35,819495 35,819185 35,820305 35,819795 
10VN 84,275665 84,277270 84,276905 84,275400 84,277180 84,276484 
10VZ 80,483360 80,484360 80,483480 80,482915 80,483945 80,483612 
10MN 85,080935 85,082160 85,081620 85,080500 85,081790 85,081401 
10MZ 81,169070 81,170235 81,169595 81,168485 81,169680 81,169413 
05VN 53,605965 53,607725 53,607405 53,606455 53,607860 53,607082 
05VZ 49,714160 49,715435 49,715185 49,713420 49,714625 49,714565 
05MN 55,231920 55,233370 55,232375 55,231735 55,233170 55,232514 
05MZ 50,947055 50,947470 50,947460 50,946160 50,947630 50,947155 
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C.1 
 
PRILOGA C:  IZRAČUNANE SREDINE GIRUSOV AVTOMATSKIH MERITEV 
ZENITNIH RAZDALJ MERJENIH Z INSTRUMENTOM LEICA 
GEOSYSTEMS MS50 
 
Točka 1. Girus [gon] 2. Girus [gon] 3. Girus [gon] 4. Girus [gon] 5. Girus [gon] Aritmetična sredina [gon] 
S2  99,999390 100,000445 99,999735 99,999455 100,000595 99,999924 
40VN 100,020355 100,021145 100,020965 100,020120 100,020295 100,020576 
40VZ 100,014200 100,014350 100,013145 100,013165 100,013745 100,013721 
30VN 100,007690 100,007605 100,006760 100,008005 100,008665 100,007745 
30VZ 100,004400 100,006025 100,005125 100,004430 100,005180 100,005032 
20VN 100,039195 100,039775 100,038905 100,039375 100,039385 100,039327 
20VZ 100,031775 100,030855 100,029880 100,030625 100,031140 100,030855 
20MN 100,041040 100,043715 100,044045 100,044970 100,044365 100,043627 
20MZ 99,856670 99,846665 99,834015 99,846515 99,849565 99,846686 
10VN 99,985370 99,977870 99,976975 99,977480 99,976520 99,978843 
10VZ 99,931650 99,930335 99,930720 99,929755 99,928815 99,930255 
10MN 99,945120 99,945370 99,946700 99,945440 99,945985 99,945723 
10MZ 99,960670 99,959760 99,960105 99,959815 99,959255 99,959921 
05VN 99,791905 99,800310 99,800275 99,800030 99,800455 99,798595 
05VZ 99,964935 99,967285 99,966500 99,966880 99,967350 99,966590 
05MN 100,011215 100,025880 100,026010 100,026140 100,025615 100,022972 
05MZ 99,970495 99,969900 99,969605 99,969090 99,968985 99,969615 
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PRILOGA D:  IZRAČUNANE  SREDINE  GIRUSOV  ROČNIH MERITEV 
ZENITNIH RAZDALJ MERJENIH Z INSTRUMENTOM LEICA 
GEOSYSTEMS MS50 
 
Točka 1. Girus [gon] 2. Girus [gon] 3. Girus [gon] 4. Girus [gon] 5. Girus [gon] Aritmetična sredina [gon] 
S2  99,999810 100,000215 99,999365 99,999585 100,000050 99,999805 
40VN 100,015030 100,015035 100,015425 100,015140 100,015715 100,015269 
40VZ 100,008810 100,009630 100,009095 100,009385 100,008825 100,009149 
30VN 100,001670 100,002645 100,002580 100,002465 100,002935 100,002459 
30VZ 99,998925 99,999020 99,999030 99,998740 99,999650 99,999073 
20VN 100,032020 100,032245 100,031885 100,031705 100,032010 100,031973 
20VZ 100,028045 100,028740 100,028205 100,027565 100,029140 100,028339 
20MN 100,044965 100,044875 100,045120 100,044010 100,045085 100,044811 
20MZ 99,846090 99,845785 99,846940 99,845490 99,846095 99,846080 
10VN 99,941930 99,942565 99,942585 99,942595 99,942820 99,942499 
10VZ 99,923285 99,923670 99,922925 99,924135 99,923680 99,923539 
10MN 99,945280 99,944325 99,944700 99,945130 99,945020 99,944891 
10MZ 99,956900 99,957425 99,956990 99,956885 99,957020 99,957044 
05VN 100,069960 100,071275 100,071775 100,071770 100,072440 100,071444 
05VZ 99,963170 99,963160 99,963240 99,963215 99,962695 99,963096 
05MN 100,074160 100,075085 100,074660 100,074750 100,074845 100,074700 
05MZ 99,971780 99,972245 99,972205 99,973470 99,973050 99,972550 
S3  100,014850 100,014040 100,014660 100,014465 100,014260 100,014455 
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PRILOGA E:  IZRAČUNANE  SREDINE  GIRUSOV  AVTOMATSKIH  MERITEV 
POŠEVNIH  DOLŽIN  MERJENIH Z INSTRUMENTOM LEICA 
GEOSYSTEMS MS50 
 
Točka 1. Girus [m] 2. Girus [m] 3. Girus [m] 4. Girus [m] 5. Girus [m] Aritmetična sredina [m] 
S2  65,32388 65,32382 65,32386 65,32380 65,32368 65,32381 
40VN 40,14486 40,14475 40,14474 40,14473 40,14483 40,14478 
40VZ 40,24011 40,24000 40,24004 40,23999 40,23998 40,24002 
30VN 30,27202 30,27191 30,27191 30,27190 30,27190 30,27193 
30VZ 30,37392 30,37387 30,37391 30,37391 30,37385 30,37389 
20VN 19,88747 19,88752 19,88752 19,88751 19,88746 19,88750 
20VZ 19,70797 19,70797 19,70791 19,70796 19,70796 19,70795 
20MN 19,88992 19,88992 19,88992 19,88991 19,88986 19,88991 
20MZ 19,21891 19,21926 19,21930 19,21930 19,21920 19,21919 
10VN 10,07969 10,07944 10,07943 10,07943 10,07943 10,07948 
10VZ 10,25579 10,25464 10,25459 10,25454 10,25458 10,25483 
10MN 10,07349 10,07344 10,07343 10,07343 10,07348 10,07345 
10MZ 10,20334 10,20339 10,20344 10,20344 10,20353 10,20343 
05VN 4,93174 4,93179 4,93179 4,93189 4,93184 4,93181 
05VZ 5,05374 5,05374 5,05369 5,05379 5,05369 5,05373 
05MN 4,93199 4,93194 4,93209 4,93204 4,93204 4,93202 
05MZ 4,97399 4,97394 4,97394 4,97394 4,97389 4,97394 




Dipl. nal., Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje. Geodezija in geoinformatika. 
 
PRILOGA F:  IZRAČUNANE  SREDINE  GIRUSOV  ROČNIH  MERITEV 
POŠEVNIH  DOLŽIN  MERJENIH  Z  INSTRUMENTOM  LEICA 
GEOSYSTEMS MS50 
 
Točka 1. Girus [m] 2. Girus [m] 3. Girus [m] 4. Girus [m] 5. Girus [m] Aritmetična sredina [m] 
S2  65,32367 65,32380 65,32388 65,32401 65,32384 65,32384 
40VN 40,14482 40,14479 40,14486 40,14483 40,14484 40,14483 
40VZ 40,23992 40,23994 40,23991 40,23998 40,23994 40,23994 
30VN 30,27190 30,27181 30,27182 30,27189 30,27190 30,27186 
30VZ 30,37375 30,37366 30,37372 30,37374 30,37375 30,37372 
20VN 19,88751 19,88747 19,88748 19,88749 19,88750 19,88749 
20VZ 19,70791 19,70792 19,70792 19,70793 19,70789 19,70791 
20MN 19,88986 19,88992 19,88983 19,88984 19,88975 19,88984 
20MZ 19,21950 19,21931 19,21936 19,21932 19,21933 19,21936 
10VN 10,07913 10,07904 10,07909 10,07910 10,07910 10,07909 
10VZ 10,25499 10,25499 10,25495 10,25500 10,25496 10,25498 
10MN 10,07343 10,07334 10,07349 10,07350 10,07355 10,07346 
10MZ 10,20344 10,20344 10,20350 10,20340 10,20340 10,20344 
05VN 4,93219 4,93219 4,93179 4,93185 4,93190 4,93198 
05VZ 5,05379 5,05359 5,05360 5,05370 5,05370 5,05368 
05MN 4,93219 4,93204 4,93204 4,93210 4,93215 4,93210 
05MZ 4,97394 4,97394 4,97389 4,97390 4,97385 4,97390 
S3  22,53871 22,53877 22,53873 22,53874 22,53885 22,53876 
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PRILOGA G:  IZRAČUNANE  SREDINE GIRUSOV AVTOMATSKIH MERITEV 
HORIZONTALNIH SMERI MERJENIH Z INSTRUMENTOM 
LEICA GEOSYSTEMS TS30 
 
 
Točka 1. Girus [gon] 2. Girus [gon] 3. Girus [gon] 4. Girus [gon] 5. Girus [gon] Aritmetična sredina [gon] 
S2  0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
40VN 18,342750 18,343720 18,341740 18,342085 18,342890 18,342637 
40VZ 17,574085 17,575335 17,573810 17,574260 17,575200 17,574538 
30VN 24,119900 24,122850 24,122965 24,120480 24,124485 24,122136 
30VZ 22,938265 22,939895 22,938995 22,939900 22,940255 22,939462 
20VN 40,054450 40,054855 40,054850 40,055165 40,055605 40,054985 
20VZ 38,999865 39,000165 39,000120 38,999845 39,000650 39,000129 
20MN 40,421460 40,419315 40,416655 40,421770 40,422465 40,420333 
20MZ 35,845155 35,842590 35,837090 35,836535 35,835630 35,839400 
10VN 84,270600 84,272235 84,272930 84,272235 84,272395 84,272079 
10VZ 80,485150 80,488535 80,488980 80,488100 80,488985 80,487950 
10MN 85,080110 85,081935 85,082095 85,082525 85,084385 85,082210 
10MZ 81,166115 81,170480 81,167925 81,170255 81,170115 81,168978 
05VN 53,604240 53,604505 53,604055 53,604385 53,605490 53,604535 
05VZ 49,709685 49,709450 49,708875 49,708395 49,710345 49,709350 
05MN 55,229305 55,231365 55,232020 55,231850 55,231970 55,231302 
05MZ 50,945465 50,947550 50,947770 50,947625 50,948120 50,947306 
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PRILOGA H:  IZRAČUNANE  SREDINE  GIRUSOV  ROČNIH  MERITEV 
HORIZONTALNIH SMERI MERJENIH Z INSTRUMENTOM 
LEICA GEOSYSTEMS TS30 
 
Točka 1. Girus [gon] 2. Girus [gon] 3. Girus [gon] 4. Girus [gon] 5. Girus [gon] Aritmetična sredina [gon] 
S2  0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
40VN 18,341280 18,342550 18,341815 18,341825 18,341660 18,341826 
40VZ 17,578610 17,578975 17,579995 17,579930 17,580060 17,579514 
30VN 24,122830 24,123155 24,122415 24,122560 24,122295 24,122651 
30VZ 22,942835 22,943125 22,942760 22,943100 22,943085 22,942981 
20VN 40,058010 40,058585 40,058715 40,059010 40,059110 40,058686 
20VZ 39,003280 39,003015 39,002420 39,003295 39,002505 39,002903 
20MN 40,419425 40,419995 40,419360 40,419840 40,419610 40,419646 
20MZ 35,819305 35,820460 35,819575 35,820280 35,819615 35,819847 
10VN 84,277220 84,277845 84,277675 84,277300 84,278150 84,277638 
10VZ 80,484340 80,485030 80,484615 80,484580 80,484765 80,484666 
10MN 85,081125 85,082425 85,082285 85,081250 85,082045 85,081826 
10MZ 81,170555 81,171225 81,170900 81,171085 81,171285 81,171010 
05VN 53,607510 53,608165 53,608440 53,608155 53,609855 53,608425 
05VZ 49,715695 49,715820 49,716195 49,715690 49,717715 49,716223 
05MN 55,233300 55,234195 55,234105 55,234115 55,235465 55,234236 
05MZ 50,948100 50,948640 50,948560 50,949195 50,950460 50,948991 
S3  99,841475 99,841730 99,841905 99,841390 99,841600 99,841620 
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PRILOGA I:  IZRAČUNANE  SREDINE  GIRUSOV  AVTOMATSKIH  MERITEV 
ZENITNIH RAZDALJ MERJENIH Z INSTRUMENTOM LEICA 
GEOSYSTEMS TS30 
 
Točka 1. Girus [gon] 2. Girus [gon] 3. Girus [gon] 4. Girus [gon] 5. Girus [gon] Aritmetična sredina [gon] 
S2  99,996535 99,997060 99,997005 99,997065 99,997780 99,997089 
40VN 100,016045 100,017010 100,017820 100,017080 100,017930 100,017177 
40VZ 100,009660 100,011875 100,010985 100,011195 100,011660 100,011075 
30VN 100,004395 100,003225 100,005405 100,007360 100,004550 100,004987 
30VZ 100,000560 100,003330 100,004350 100,004105 100,003900 100,003249 
20VN 100,036745 100,036745 100,036895 100,036995 100,036740 100,036824 
20VZ 100,029865 100,029535 100,028590 100,028870 100,029400 100,029252 
20MN 100,047530 100,047760 100,048465 100,044565 100,045405 100,046745 
20MZ 99,857820 99,854625 99,852495 99,845295 99,842595 99,850566 
10VN 99,958330 99,959375 99,958380 99,959355 99,958760 99,958840 
10VZ 99,929600 99,931455 99,932425 99,931415 99,930660 99,931111 
10MN 99,941920 99,944100 99,945855 99,944005 99,945125 99,944201 
10MZ 99,961830 99,961175 99,959570 99,962565 99,961850 99,961398 
05VN 100,082935 100,083105 100,082910 100,083485 100,083945 100,083276 
05VZ 99,972310 99,974620 99,974835 99,974510 99,974840 99,974223 
05MN 100,077160 100,077930 100,078820 100,076570 100,077950 100,077686 
05MZ 99,971605 99,972220 99,972215 99,972685 99,972620 99,972269 
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PRILOGA J:  IZRAČUNANE  SREDINE  GIRUSOV  ROČNIH  MERITEV 
ZENITNIH RAZDALJ MERJENIH Z INSTRUMENTOM LEICA 
GEOSYSTEMS TS30 
 
Točka 1. Girus [gon] 2. Girus [gon] 3. Girus [gon] 4. Girus [gon] 5. Girus [gon] Aritmetična sredina [gon] 
S2  99,997130 99,996005 99,996980 99,998900 100,000460 99,997895 
40VN 100,016060 100,014445 100,015640 100,015760 100,016220 100,015625 
40VZ 100,009410 100,008740 100,010310 100,010155 100,010030 100,009729 
30VN 100,002455 100,002575 100,002060 100,002615 100,002250 100,002391 
30VZ 99,999160 99,999115 99,998865 99,999560 99,999240 99,999188 
20VN 100,032080 100,031835 100,032210 100,032215 100,031850 100,032038 
20VZ 100,028360 100,028740 100,028720 100,028285 100,029265 100,028674 
20MN 100,045240 100,045130 100,045710 100,045075 100,045980 100,045427 
20MZ 99,846405 99,844890 99,845890 99,846275 99,846380 99,845968 
10VN 99,942525 99,943055 99,943180 99,943055 99,943675 99,943098 
10VZ 99,924400 99,924570 99,924790 99,924390 99,924510 99,924532 
10MN 99,944510 99,945390 99,945840 99,945320 99,945990 99,945410 
10MZ 99,957280 99,957730 99,957500 99,957070 99,957645 99,957445 
05VN 100,072895 100,073170 100,073005 100,072830 100,073800 100,073140 
05VZ 99,964370 99,963605 99,964270 99,963855 99,965685 99,964357 
05MN 100,075325 100,075495 100,076000 100,076145 100,076860 100,075965 
05MZ 99,973245 99,973665 99,974100 99,974065 99,975375 99,974090 
S3  100,013610 100,012970 100,012750 100,012975 100,012825 100,013026 
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PRILOGA K:  IZRAČUNANE  SREDINE  GIRUSOV  AVTOMATSKIH  MERITEV 
POŠEVNIH  DOLŽIN  MERJENIH  Z  INSTRUMENTOM  LEICA 
GEOSYSTEMS TS30 
 
Točka 1. Girus [m] 2. Girus [m] 3. Girus [m] 4. Girus [m] 5. Girus [m] Aritmetična sredina [m] 
S2  65,32367 65,32344 65,32316 65,32363 65,32345 65,32347 
40VN 40,14430 40,14416 40,14422 40,14438 40,14430 40,14427 
40VZ 40,23945 40,23936 40,23967 40,23929 40,23940 40,23943 
30VN 30,27145 30,27126 30,27132 30,27138 30,27124 30,27133 
30VZ 30,37350 30,37336 30,37337 30,37343 30,37339 30,37341 
20VN 19,88695 19,88695 19,88711 19,88707 19,88677 19,88697 
20VZ 19,70759 19,70740 19,70741 19,70736 19,70727 19,70741 
20MN 19,88935 19,88930 19,88936 19,88932 19,88917 19,88930 
20MZ 19,21919 19,21879 19,21900 19,21900 19,21896 19,21899 
10VN 10,07865 10,07861 10,07861 10,07856 10,07871 10,07863 
10VZ 10,25430 10,25431 10,25426 10,25441 10,25427 10,25431 
10MN 10,07330 10,07311 10,07331 10,07326 10,07316 10,07323 
10MZ 10,20320 10,20301 10,20306 10,20336 10,20317 10,20316 
05VN 4,93127 4,93113 4,93108 4,93123 4,93108 4,93116 
05VZ 5,05393 5,05348 5,05343 5,05343 5,05343 5,05354 
05MN 4,93152 4,93153 4,93133 4,93158 4,93143 4,93148 
05MZ 4,97342 4,97298 4,97308 4,97313 4,97303 4,97313 
S3  22,53844 22,53840 22,53835 22,53836 22,53822 22,53835 
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PRILOGA L:  IZRAČUNANE  SREDINE  GIRUSOV  ROČNIH  MERITEV 
POŠEVNIH  DOLŽIN  MERJENIH  Z  INSTRUMENTOM  LEICA 
GEOSYSTEMS TS30 
 
Točka 1. Girus [m] 2. Girus [m] 3. Girus [m] 4. Girus [m] 5. Girus [m] Aritmetična sredina [m] 
S2  65,32372 65,32390 65,32368 65,32371 65,32374 65,32375 
40VN 40,14446 40,14443 40,14435 40,14416 40,14423 40,14433 
40VZ 40,23956 40,23948 40,23945 40,23941 40,23933 40,23945 
30VN 30,27120 30,27136 30,27143 30,27129 30,27130 30,27132 
30VZ 30,37325 30,37316 30,37308 30,37314 30,37305 30,37314 
20VN 19,88693 19,88689 19,88695 19,88701 19,88691 19,88694 
20VZ 19,70733 19,70728 19,70724 19,70730 19,70731 19,70729 
20MN 19,88923 19,88919 19,88925 19,88926 19,88916 19,88922 
20MZ 19,21912 19,21903 19,21928 19,21929 19,21920 19,21918 
10VN 10,07867 10,07872 10,07858 10,07873 10,07859 10,07866 
10VZ 10,25437 10,25438 10,25448 10,25443 10,25449 10,25443 
10MN 10,07307 10,07312 10,07303 10,07318 10,07304 10,07309 
10MZ 10,20307 10,20283 10,20303 10,20298 10,20314 10,20301 
05VN 4,93078 4,93108 4,93099 4,93104 4,93099 4,93098 
05VZ 5,05313 5,05309 5,05289 5,05304 5,05289 5,05301 
05MN 4,93128 4,93148 4,93129 4,93139 4,93149 4,93139 
05MZ 4,97308 4,97308 4,97294 4,97289 4,97324 4,97305 
S3  22,53838 22,53814 22,53820 22,53826 22,53832 22,53826 
 
 
 
 
 
 
 
